B y N D ES R E PU B LI K D EU JSC H L A N D I 


DEUTSCHES 



Blumbiich. P.,-G.;Dipl.-lng.; Wcsch ' 
'Bergen; P., Dipl.-lhg. Drju'r.; Khi 
6200 Wiesbaden u. 8000 Munchch 


® 


Erfinder: 


Yasuike, Akio. Yokohai 
Toyouchi. Kaoru, Yokoha 


ania. Kanagiiwa; Kat'aoklu riircJshii^kio^^^^^^ 
, o h a ni a ; Tsii c h i y a . To r u .-K a w a s a k i : ' '1}. ^"^ :' "a vr3^-^??; 


Nagahara, Takashi. Yokohama; Kanagawa ()i»Ran)^^rfyI^J^^ 


Prufungsantrag gem. § 28b'^PatG isi gesfcllt 


1 


O 
00 

in '? 
Q 


49648W/30 A32 ASAF 28.00.74 

ASAHI DOW KK ■ 'DT 24<il-580 

29.06.74-JA-074642 (+001245) (17,07.75) B29d-27 B29f-01/06 
Moulded hollow (foomed) plastic articles - by injecting molten resin into 
moulding cavity, and introducing filling of fluid medium 


Moulded hollow articles are produced from synthetic resins 
e.g. polystyrene, by (a) injecting the molten resin into a 
moulding cavity in an amount which is smaller than the 
volume of the cavity, and fb) introducing a filling of a fluid 
medium, e.g. nitrogen gas, under pressure into the cavity 
in such a manner that it is enclosed by the resin material, 

ADVANTAGES 

Articles with a complicated shape are easily produced, 
including foamed articles with a solid skin. The mouldings 
can be cooled rapidly even when they have thick walls and 
large inner spaces, 

PREFERRED EMBODIMENTS 

After the introduction of the fluid medium a further 
amount of molten resin is injected into the cavity. The 
fluid medium is pref. a gas, and a foamable resin is pref. 
used. The gas is pref. removed from the cavity when the 
outer surface layer of the injected foamable resin has hard- 
ened. A cooling agent, e.g. cold water, may be introduced 
i nto the hollow space f or irie d_Jby t he fluid medium du r in g the 
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removal of the latter. The moulding cavity may be enlarged 
in volume during the introduction of the fluid medium, or 
after the removal of the gas. Thefluid medium is pref, 
preheated before introducing into the mould. (26 pp.)* 
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As ahi-Dcw- Limited 



:Die-Erfipdtmg bezieilt sich auf ein Verf aJifeh zuj?;"He^ 
lung geformter Gegenstande aus synthetischen Harz'ien^?^^^^^^ 


m 


Nach den .herkommlichen bekannten Verf ormungsverf aJlrein :Sxnd/;-^5^^ 
hohle Gegenstande dnrch Formblasen Oder einen ElebeprozeB 
hergestellt worden, wo zwei Oder mehrere Formlinge miteinaii-^^i^^:;^ 
der verbunden werden. Diese beiden Verfahren besitzen inso- ;v. 
wait Nachteile, als die Produkte in iiirer Gestaltung begrenzt 
imd kostspielig herstellbar sind. Ferner ist ein SpritzgieB- 
verfabren zur Herstellung geschaiimter Poa?mlinge bekannt. ' , ■ 
Dieses ist zwar fiir das Herstellen von Gegenstanden mit ■ 
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' J: " Cv^^^^Pl^^^X??^ ^^^^s^^l't 36 eigne t\ , j edocft>kpnne'n jJ^ 
^{>^^^3^S V : -i^ Haiit^ hicht erhalten werden^'i^ntf^s^ 


J . . ->r:.-~,i.*^■•■^-^rv,t'^^^^^e^,v < 



: je" dicker der betref fende AbschiSitt 



:Das^;^ ist dadurcb -gekennzei^hnS^ ^^^^S^:^ • ■ 

['y:'^'::'"/ daB man geschmolzene Harze in einen Formbohlraum in' ei:net'J;-vi^"^i^^ ^ ' 


Menge einspritzt, welche kleiner als das Volumen .des'Fofm-^^^^^^ 
hohlraximes ist, und daB man eine Fullung aus einem flies-" 
senden Medixim unter Druck so in den Formhohlraum einfullt, :■ 
daB dieses von den Harzmaterialien eingeschlossen wird. - 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unter-. 
anspriichen zu entnehmen, / 

Bei dem erf indiingsgemaflen Verfahren werden geschmolzene 
synthetische Harze in einen Formhohlraiim in einer Menge ' 
eingespritzt , welcbe geringer ist als das Volumen des Form- 
hoblraximes. Nach bzw. beim Einspritzen der Harzsubstanzen 
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,. Schnittansichten von nacii/dem'.erfindxmg^j^^ 
,V ■ •'■^ hohien Formlin'gen, ■ 


Fig. eine Schnittans'icht einer weiteren Ausbildixng einer''V-^r&^5|i^ 
beim erfindungsgemafien Verf ahren. verwendbaren Form, ^ ' -v j S^ 


.■.,v,v;ys; 


pig^ 5 eine Schnittansicht eines Formlimgs, der mit einer^ .^^^^^^^ 
Form des in Fig. 4 gezeigten Aufbaues hergestellt worden ist, --;; 

die Fig. 6 A bis 6 C schematische Ansichten, diie die Arb^its-...;.j 
schritte bei der Herstellung eines geschaumten Gegenstandes 
nach dem erfindungsgemafien Verfahren veranschaulichen ; 
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schaulicheh'; : V 


'die\Fig«_::8 A bis iB'^i/ischema^ische ArisichtJd'n^^j^^ 
;veiter,en Arbeitsgarig bei - deir Herstellung. 
-Gegenstandes nach dem erfindungsgemaBen .Verf a]^ 
'schaulichen • ,^^ ..v v...;: . 



verwendb ar i s t ; ; und 


Fig» 10 A bis 10 D sind : schematische ■^Ans^;chte^ 

Arbeitsfolge bei der Herstellung eines - Gegfehstamides^m'it^^^ ' 


Arbeitsfolge bei der Herstellung eines- Gege ^^^^ ■•^■--:^^-ky^^^^j, 

einem dicken Abschnitt nach dem erf indungsgemaBen ^.Vei^fiij^^ 


ren veranschaulichen. V/ ■ "■yV-^ 

Fig, 1 zeigt einen Spritzzylinder 1 einer an sich bekann-\ 
ten (nicht gezeigten) SpritzgieBmaschine . Innerhalb des ' * 
Zylinders 1 befindet sich eine Schnecke 2 zvun Plastifi-.^ 
zieren und Einspritzen von Harzmaterialien , welche vierforiiit 
werden sollen. Die Schnecke 2 kann mittels eines (nicht ge- 
zeigten) Antriebes in Drehung versetzt bzw, angetrieben 
werden. 
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"-^^SM^^l^M^ev^^f^lrxdet Mv,t)esit2t eine.^^Sprit zduse fj', V:;y/el,che ^in^geeig-:^^^^^^^ 




l?^^^^^2^r ^Bu es . c-.e r fin dun gs g e n aB e n; v. Yfe : 



^ll^^S^^r^Bpr^ -ist'jy um; ein /FlieSmittet^Nduj^ 

:1#^^:%S^||^^ in ^den iofmiiofir^ 

::^=r-' ^' >>:if'axxnij5^e -Der AuslaS 11 ist 'iiber eine Rohvlel-^'^'r '.^y /■ ^^^^^^ 

• 'timg -^l^'^und' Steuerventil 18 mit einer; Druckkaa^er-l^ 

' eines Fliefimittelzylinders 13 verbunden. Ein Kolben 15 ; ' 31 
■ ist gleitbar innerhalb des FlieSmittelzylinders 13 ange- ; -^^ 

' bracht. Dieser Kolben kann ein Flie3mittel unter Druck . ; ./: 
: setzen, v/elches der Druckkammer 12 von irgendeiner geeig- 
neten Quelle her durch sine mit einem Ventil 17 versehe- 
ne ' Rohrleitung 16 zugeliefert wird. Wenn der Kolben 15? ■ 
wie in Fig. 1 gezeigt, nach links bewegt wird, wird das 
FlieBmittel in der Druckkammer 12 durch den Kolben 15 
\iiiter Druck gesetzt und liber die Rohrleitung 14, die 
FlieBmittel-Einspritzeinrichtung 10 und den AnguBstutzen 7 " 
'i. in den Eormhohlraum 5 eingefiillt. 
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'Zeit;"eingefulit werden', wie rdie Harze eihgespritztYwVrd^^^ 
In diesem Falle Vkkcm verhindert werden, daJB die HarzsciJicht \ 
im Formhohlraum als Folge der Gestalt der herzustellenden ' 
Formlinge bricht . Der Grund .ist darin zu sehen daB die ; . . . 
Harzmaterialien das FlieBmittel so iimgeben bzw. imf lies sen v'^^ , 
daB der hohle Bereich in den Formlingen innerhalb des Form- 
hohlraumes leicht, gebildet werden kann. , . - 

Palls das FlieBmittel die Harzschicht im Formhohlraiim hier- .:: * 
bei dennoch durchbricht , so daB eine bef riedigende Reproduzier- 
barkeit im Hinblick auf die Gestalt des Formhohlraxomes 
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•Fig. 5 zexgt einen Gegenstand, welcher unter VerwendTing*, 
einer Form mit . dem Auftiau nach Fig. 4 geformt wiirdeo V.^ 
Venn ein FlieBmittel unter Druck in den Formhohlraxim'36- 
eingefullt wird, so tritt es durch die eingespritzteri* . ; 7^^^^^^ 
Harzmaterialien hindurch und wird aus .dem Formliohlreaiiri .36^ 
durch den Kanal 37 zur Atmosphare hin entleert. Daher ist 
eine befriedigende Reproduzierbarkeit im Hint lick auf -;-7::^ 
die Gestalt. des Formhohlratimes gewahrleistet und es kpnne^ 
komplizierte Kanale ^0 in den Formlingen gebildet verden.-; 
Ferner kann ein Abkiihlen der Formlinge uber die Kanale 40, , 
bewirkt werden, falls man die Zufuhr des FlieBmittels zum 
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"FlieBmittel" bedeutet Gas oder Fliisssigkeit • -Die^^dasfuilH^ 
kann Luft, vorzugsv/eise gasformiger Stickstof f V-Kohlendioij^ 


Oder dergleichen sein* Die Fliissigkeit ist vorzugsweis^ • 

doch kann jede geeignete Fliissigkeit verweridet >/erderiV iwelc^^ 

die zu verformenden Harze nicht ungiiiistig beeinfluJBt . 'i)ie^'^^''^^ 

'^^ -r" v^^^^ .^^'^- 
Fliissigkeit heizt man vorzugsweise auf etwa die Temperalc^r^-i'^^^^ 

des plastifizierten Hafzes auf, bevor sie in <ien Formhohl- 

raum eingefiillt wird. . * . * ^v.;wV:"i^ 
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jiyy -:^. 'Ej^ des :schaiiiiibaf en . Harzmaterials mit ^'einem^-Gas 

'.;> /•' ..unt .er. . ;Pruck setzt. Die . Harze konnen in den Formhohlra^ 
V - unter solchen Bedingungen eingespritzt werden, d,aB; schsgam— ^ 
■^ '1'; bare ^Harzmaterialien 50 von unschaumbaren Harzmaterialren/: ; i^i^J*^^ 
umgeben sind, viie dies in Fig. 6 A gezeigt ist. Wenn: 
in den Formhohlraum 5 Gas eingefiillt v?ird, werden diese . < "^V- r^: 5^^^ 
Harzmaterialien, v/ie in Fig. 6 B gezeigt, gegen die AuBen- ' ; - 
wande der Form gedrxickt iind bilden einen hohlen Bereich 52.. ^' 
Wenn das Gas aus dem Formhohlraiim abgezogen wird, nachdem < 

die unschaum- 
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^-.w. :bareVHarzschicht^^ ihrer 




welcher von. dei^:Ob 



^ Bei einer weiteren Arbeitsfolge zur Erzeugung geschaumt<er^^^^ 
Formlinge, wie sie in den Pig. 8 A bis 8 D gezeigt ist Vv? 
ist ein Formholilraum 55. so ausgebildet, daB er sich b^im;;:;^,^; 
Einspritzdruck schaiambarer Harzmaterialien vergroBern kann.- •^■,.v 
Wenn geschmolzene Harzmaterialien 56 in den Foriahohlraum^55 
eingespritzt werden, so vergroBert er sich, v/ie dies in > ' v^ ^ : ^ -^^^ 
Fig. 8 B gezeigt ist. Beim nachf olgenden Einfiillen des Gases_!^ 

/wird der Formhohlraum 55 auf seine normalen Abmesssimgen. ver-* ^I-. 
groBert, wobei die Harzmaterialien gegen die AuBenwande des-;^::'.:i:iJ^ 
Formhohlraiimes gedriickt v/erden und einen hohlen Bereich 57. / 
bilden (siehe Fig. 8 C). Das Gas wird dann aus dem Fn-rrnhnhi- 
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;^::y:;-:>an'-'^ine;i''iide;mit 4em'^ ^ 64 und' am anderen -.Ende ■mit-vv-^^^^l^^ 
eiBem Gasaustrittskanad 68 In Vei-Mndung stelit , |:^^ 

Der erste Formteil 61 ist mit einem Zufiilirimgsk^'al .6^-^;-^ 
versehen, welcher^mit dem HauptkaBal 66 in Verbindung st^t. 
Der Ausgang des Zufiihrungskanals v^ird mittels eines Ykin-^:^-''; 
tils 70 \tfahlweise geoffnet oder geschlossen. Das Ventil . 
. weist einen Kolben 71 aaif , der gleitend innerhalb- eines 
Zylinders 72 abgebracht ist, Der Kolben 71- kann • auf beiden - 
Seiten mit Druck beaufschlagt werden und zwax dxirch die^:;: • 
Offnungen 73 oder 7^. 
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Der Zufiihrungskahal 69 .^steht ^auBerdem mittelsSJeiner^ 
v76 mit einem .Uuistellyentil "75 in"; Verbindurig 
ventil 
mit einem 

gezeigten) -Druckquelle verbunden sein' kaiin ' -pder 


iem mittels;;einerJ^Dei*ui^^ 




'anderen ^inlaB '78, welcher mit einer (nicht gezeigt;ehO^T^?M 


' Kiihlmittelquelle verbimden sein kann. / 
. Geschmolzene 


schmolzene Harzmaterialien 80, welche. :in-,einer.^nichtv:ger^f^^^^^ 
^ ^igten; SpritzgieBmas chine plastifizieft Iwerden-^^^o?^ 
/Werden-' diircli "cieriXAngufistutzen • GiS,- den Hauptkarial^ 
Steg'64^*in den Formhohlraiim 67 eingespritzt-"und5^zWar^inW%i5^^ 
einer Menge, v/elche geringer ist als das ::Volximen ;des;*'^ 



hohlraumes (siehe Fig. 10 A). Das Ventil 7Q.;Atfir*(i''dajQi^'^i^^ 
off net und Gas oder Fliissigkeit unter Druck-durch deri/-Heui)tJ^^ 
kanal 66 und den Steg .64 aus dem Umstellventil 75v das 'die;^;?v:^^^^ 
in 'Fig. 9 ge.zeigte Stellung auf weist, in den Formhohlraum - . \' 
67 eingefiillt. Das eingefiillte Gas geht durch die einge-^ . . V , .^^^^^^^ 
spritzten Harzmaterialien 80 hindurch und tritt durch den. 
Gasaustrittskanal 68 in die Atmosphare aus, wobei sich ein * ' 
hohler Bereich 81 bildet, wie dies in Fig. 10 B gezeigt ■ 
ist. Danach wird das Umstellventil 75 so gestellt, daB der , ^ 
Zufutirungskanal 69 und der EinlaB 78 verbunden sind, so . 
deiB ein Kiihlmittel, beispielsweise Wasser, in den Hohlteil 
61 zugefiihrt und die Harzmaterialien 80 abgekiihlt werden 
konnen. Nach einer vorbestimmten Zeit wird durch das 
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"uBteiVvinWendung def . in^Jlig.. l" dargestellten-;ybTrtcht\in|,ps^^^ 
f ormt: man; thermoplastische Harznaterialien zu einem sch:^d.lDeJ-^=;|i 
artigen Gegenstand mit einem Durchmessfir von: I50. mm undjj - J^^^^ 
einer Licke von 7 mm. Das verwendete thermoplastische . i_;r. 
Material ist Polystyrol , welches man bei einer TempeTatur ■. , 
^voh 200°C plastifiziert und in. einer nenge von 80 g in deri 
Eormhohlrauai einspritzt. Danach gibt man Stickstoffgas- ■ ; 
unter einem Druck von 15O kg/cm^ in den Formhohlraum. ■ • 
Wenn das Harz abgekuhlt tind im Formhohlraum gehartet ist, . 
erhalt man die in Fig. 2 dargestellten hohlen Formlinge. 
Wird nach dem Einleiten des Stickstoff gases weiteres pla- 
stifiziertes Harz in den Formhohlraum in einer Menge von 
etwa 20 g eingespritzt lond dieses dxirch Kiihlen ausgehartet, 

50 9 8 ^9 / 0 B 3 2 _ 
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'-r^-^^i^^ vdirekte. Eingul: 


nguflsteile (Steg) %fi^;-i;;ah^ 



;spe2if ischeri'.'CJewic:]^ 


Beispiei 3 

Das Beispiei 2 v/ird mit der Ausnahme wiederbolt , d^J der, 
Formhohlraum auf eine Dicke von 3 cm festgelegt-wird/ -.V^^^^- ' 
Man erhalt Formlinge mit Oberf lachenschichtenv welche , , ' 
etwas dicker sind als diejenigen der in Beispiei 2 erzeugten 
Formlinge. 

Beispiei ^. 

Gescha^jimte Gegenstande werden unter Verwendung der in Fig.l 
gezeigten Form geformt. Tian setzt Polystyrolharz 6 Ge^f^.^ 
n-Pentan und 0,2 Gew.^ Azodicarbonsaureamid als Schaum- 
mittel zu und plastif iziert bei 200^0. Danach wird das 
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^ ^'einem. Druck ^vpn ,89 kg/cm . |Angie!r 



":Wenn .der; unter eihen .Vordruck . gesetzte Formhohlraum feeim-^^^ 
, Abziehen des Stickstoff gases mit einer VaOcuumquelie ;y^r-^ 
: v btmden wird, erhalt man Gegenstande mit glattisren Ober-^^^^^^^^^^^^^ 
flachen. Ferner expandieren die Harzmaterialien einheit-" -c:^ 
licher, wenn man erhitztes Stickstoff gas von 250^0 yer- - 
^ ■wendet. . -^y^^'fj,'. 

Beispiel 3 ! X 

Es verden gemafl der in Fig. 6 veranschaulichten/Arbeits- ' 
folge geschaixmte Gegenstande verf ormt .Bei der in Fig. 1- . 
gezeigten Form vird bei 200^0 plastif iziertes Polystyrol- 
harz in den Formhohlraum in einer Menge von 60 g und dann 
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^> ^v^t -^^I'ormlinge 'mit einem Durclbumesse^ 150:-inin 

: 7 mm gef orm't . Das verWendete thermoplast.iscHe 


styrol ixnd die Flusssigkeit ist auf 20(f^C^^Thit'zies^^a^ 

' ■ - .-'^ . - . . ■ .-^ -^z '^^^\'^''^^':^^^:*n^S:V:J^^^■■ 

.Den Formhohlraxam . stellt man zunachst auf eine^ Dicke^^v^ 

ein und fiillt ihn mit geschmolzenem Harz. AnschlieBend-fiillj^ 

' " ■ --'^■pv- 
man das erhitzte Wasser unter- einem Druck von .150 kg/cm 

■ A'-* 

in den Formhohlraimi. GemaB dem Druck des hineingegebenisn WeTs-r'j^'-'o^^^ 
sers wird der bewegbare Pormteil fortschxeitend btewegt bis.-;;^: 
sich der Formhohlraum auf eine Dicke von 7 .mm erweiWrt hsrtj^^ 
Die erhaltenen hohlen Formlinge werden innerhalb des Formhohl-'M / 
raums abgekuhlt. f - v 
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■ .eine'>Laxige "yon JOO'mm besitzeri. Das thermoplastirSchesSa3^^^^ 
:;. bei''-di6sem Beispiel - Polystyxbl /;plastif izie^t; man^M 
'■■ Temper atur von" 200° C und sprit zt es in den' FormhohlfaumtS;:J^^ 

in ■ einer Henge von zwei Dritteln seines Volumens eijn^'r:^'j*'t$:j?^ 
-';Danach gitt man Stickstoffgas unter einem Druck'^von-aGO;^g/cm^^ 
■in den Formhohlraum, wobei sich ein hohler Bereich in:aen,j;j^yi-|^^^^ 
' Haxzniaterialien bildet. Dann fullt man kaltes -Wassei^dn ^de^fe?^^^ 
hohlen'.Bereich, urn ihn abzukiihlen. Danach w.ifd wiederum;'- r 
Stickstoffgas iinter Druck in den Formhohlram gegebeny 'um^^^^^ 
das Wasser zu entfernen. Die Zeitdauer, welche zim Formen 
eines einzelnen Gegenstandes benotigt wird, betragt eine / ^ 
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:Ziwsalzig' Sekunden bei e iri eiv^orm temper at ui®^^35^>§^^m^ 
% V-;v:^^:-^<:V'^ ^*'v6n : 3p^C • -Bex-^ belca^ _Verf ahren "^ii^^ 
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3. Verf ahreri nach Anspruch 1 oder 2, dadiirch gekennzeiclme^J 
daB man als riieBendes Medium ein Gas und als _Harzmat^ria^Jr, 
lien scliaTambare synthetische Harze verwendet, und daB .man;^. 
ferner das Gas aus dem Formhohlraum (5, 56, 67) entf er.nty ^^^^^ 
■wenn das eingespritzte schaumbare Harz an seiner aufiefen r^^ 
Oberflachenschicht hartet. -'V 

4. Verfaliren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB man als flieBendes Medium ein Gas verwendet und die : 
verwendeten Harzmateri alien aus einer auBeren Schicht (50) 
Bchaumharen Harzes bestehen, welche von der auBeren Schicht^ 
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- Verf ahren nach einbm der Ahspriiche 
zeichnet, dafl man den Formhohlraum .(5 i''':36',' 

Einspritzen der geschmolzenen Harzmaterialion- mit" eiwMM^^^^ k 
Gas iinter Druck setzt. - ^ •^^^^^^''Ir"^^^ Jj 

7. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch- gek'^hn^''^^^^^ 
zeichnet, daB man das Volumen des Formhohlraumes (5, 55^ 67), '"^^ 
beim Einfiillen des flieBenden Mediums vergroBert. : ' 

8. Verf ahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet , • \ 
daB man das Volumen des Formhohlraums (5,56,67) nach dem' ' 
Entfernen des Gases vergroBert. - 

9* Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man das flieQende Medium vor dem Einfiillen 
in die Form vorerhitzt. 
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